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مقاله پژو هش 
بررسی عملکرد الئوژل اتیل سلولز به‌عنوان جایگزین شورتنیگ تجاری با هدف تولید کیک با 


محتوای اسیدچرب اشباع پایین 


احمد احتیاطی *- معصومه مهربان سنگ آتش -رضا کاراژیان ا- زهرا نظری "-فرزاد صادقی! 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۲/۰۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۴/۱۷ 

چکیده 

در این پژوهش جانشینی شورتنینگ تجاری در سطح‌های صفر تا۱۰۰ درصد با الئوژل بهینه شده بر پایه ترکیب اتیل سلولز/ اسید استثاریک/ استثاریل الکل/ سوربیتان 
مونو استثارات و مخلوط روغن کانولا/ سویا بر ویژگی‌های کیک روغنی مورد بررسی قرار گرفت. برای اين منظور از فرمولاسیون بهینه شده برای تولید الئوژل با 
بیشترین مشابهت با ساختار فیزیکی شورتنینگ استفاده گردید. نتایج نشان داد که تفاوت معنی‌داری در ویژگی‌های رطوبت. فعالیت آبی و حجم مخصوص کیک 
تهیه شده با شورتنینگ الئوژل با کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری مشاهده نمی‌شود. از جهت رنگ پوسته. در شاخص‌های روشنایی و قرمز- سبز تفاوت 
معنی‌داری مشاهده نشد و تنها در شاخص زرد- آبی» سطح ۱۰۰ درصد جانشینی» مقدار کمتری نسبت به شاهد نشان داد. در شاخص تخلخل بافت» تفاوت معنی‌داری 
بین پنج نمونه مورد بررسی مشاهده نشد. بررسی بافت نمونه‌های کیک نشان داد که سختی بافت و شاخص فنریت با افزایش درصد جانشینی شورتنینگ تجاری 
کاهش می‌یابد ولی شاخص پیوستگی تفاوت معنی‌داری پیدا نکرد. همچنین با افزایش درصد جانشینی شورتنینگ تجاری با نرم‌تر شدن بافت انرژی جویدن نمونه 
از شورتنینگ التوژل به‌جای شورتنینگ تجاری در فرمولاسیون کیک نه‌تنها در سطح ۵۰ درصد جانشینی» می‌تواند کیک با ویژگی‌های قابل‌قبول ای به همراه دارد. 


حتی تا سطح ۱۰۰ درصد نیز می‌تواند جایگزین شورتنینگ تجاری گردد و تنها در شاخص بافت تا حدی بافت نرم‌تری را ایجاد می‌کند. 


واژه‌های کلیدی: اتیل سلولز: اسید چرب اشباع. کیک التوژل 


مقدمه 

یکی از اجزای فرمولاسیون فراورده‌های غلات» به‌ویژه محصولاتی 
که در آن‌ها شبکه گلوتنی آرد گندم توسعه کم‌تری پیدا کرده است» 
چربی‌ها هستند که با عنوان شورتنینگ نامیده می‌شوند 6 00172) 
(2002 .2 چربی علاوه بر کمک به تشکیل حباب‌های ریز هوا در 
مرحله تشکیل خمیر به‌عنوان یک غشا در اطراف سلول هوا قرار 
می‌گیرد و از تخریب أن طی پخت جلوگیری می‌کند. چربی ذوب‌شده 
با افزايش دما طی پخت. اجازه می‌دهد که حباب بزرگ‌تر شود و بافت 
محصول را متخلخل کند. عملکرد دیگر چربی در کیک» پوشش دادن 
آرده حفظ رطوبت و کمک به جذب آب گلوتن است. با توجه به اهداف 
عملکردی موردنظ حضور چربی جامد در کنار چربی مایع باعث 
عملکرد خاص شورتنینگ می‌شود (2011 ,.۵1 6 20۷). 

خواص عملکردی شورتنینگ متاثر از حضور اسیدهای چرب اشباع 
است. اسیدهای چرب اشباع» مسئول ایحاد کریستال‌های چربی در دمای 


۱- گروه پژوهشی کیفیت و ایمنی مواد غذایی, پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی 
جهاد دانشگاهی خراسان رضوی» مشهد. ایران. 


محیط هستند و درنتیجه باعث ایجاد ساختارهای الاستیک در چربی 
جامد می‌گردند. ترکیب نسبت مناسب چربی‌های جامد با روغن‌هاء باعث 
ایجاد چربی‌های پلاستیک با خواص ویژه رتولوژیکی می‌گردد 
(2013 ,.۵1 ۵1 110625 ۷۷). علاوه بر چربی‌هایی که به‌طور طبیعی 
جامد هستند. فرایند هیدروژنه کردن نیز برای تبدیل چربی‌های مایع به 
جامد» به‌واسطه تبدیل اسیدهای چرب غیراشباع به اسیدهای چرب 
اسیدهای چرب ترانس در اثر هیدروژنه کردن جزثی روغن مایع است 
(20185 واه ۶ باعمجه/ناطه۳). آمروزه ارتباط مستقیم مصرف 
اسیدهای چرب ترانس و بیماری‌های قلبی عروقی اثبات شده است 
(2017 ,.۵1 ۶۶ 2102۳21 ۷). شورتنینگ‌ها دارای بیشتر از ۵۰ درصد 
اسیدهای چرب اشباع هستند (2002 ,.۵1 61 000172)). طی دهه اخیر 
ایحاد ساختارهای چربی نیمه جامد بدون استفاده از چربی‌های اشباع 
مورد توجه محققان قرار گرفته است ( ,2018 ,اه ۶ کصتاته 
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7 .۸ 6 طعصنه ,20180 ,۵ ۶ بتاعمصه»نآطع۳) که این 
ساختارها که با عنوان التوژل يا ارگنوژل شناخته می‌شونده 

ساختار ئوژل شامل روغن با چربی اشباع خيلی کم و یک یا چندین 
ترکیب ژل‌ساز بر اساس ویژگی‌های مورد انتظار است. ژل‌سازهایی که 
قادرند شبکه تشکیل دهند بر اساس وزن مولکولی» به دو گروه اصلی 
ژلسازهای با وزن مولکولی پایین و ژل‌سازهای با وزن مولکولی بالا 
تقسیم‌بندی می‌شوند (2012 ,تطمعصهته۱۷ 0حد 0)). در گروه 
ژل‌سازهای با وزن مولکولی پایین. موم‌ها (مخلوط اسیدهای چرب و 
الکل‌های چرب)» فیتواسترول‌ها» مونوگلیسیریدها و سورفکتانت‌ها 
مثال‌هایی از این گروه ژل‌سازها هستند. گروه کمتر رایج» الوژل‌های بر 
پایه ژل‌سازهای با وزن مولکولی بالا مانند پلیمرها هستند ( ۶ [5[:۵ 
5 0 دز بین پلیمزهای, محتلفه تنها اثیل سلولزه توانانی ول 
ساختن روغن مایع بدون نیاز به فرایندهای حد واسط مثل 
امولسیون‌سازی» کاهش اندازه ذره تبخیر حلال و ... را دارد. با وجودی 
که اتیل سلولز توانایی بالایی در ایجاد الئوژل یا ساختارهای نیمه جامد 
دارد اما الاستیسته بالای ژل و شکننده بودن آن. کاربرد التوژل اتیل 
سلولز را برای جانشینی شورتنینگ که دارای ساختار ویسکوپلاستیک یا 
پخش‌پذیر است» محدود می‌کند. یکی از روش‌های تغییر خصوصیات 
فیزیکی الئوژل‌ها, استفاده از مولکول‌های کوچک با فعالیت سطحی 
است. افزودن اين ترکیبات به ساختار ژل» افزایش قدرت ژل و ایجاد 
خاصیت رئولوژیکی تیکسوتروپی را به همراه دارد ( ,نطعصهت۷]2 
2 از دیگر ترکیباتی که می‌تواند با حضور در ساختار الوژل, 
پلاستیسته را بهبود بخشد. الکل‌های چرب هستند. الکل‌های چرب؛ 
ساختار اصلی تشکیل‌دهنده موم‌ها مانند موم کارنوباه موم سبوس برنج» 
موم کاندلیه موم زنبورعسل و سایر ترکیبات مومی هستند. موم‌ها 
ترکیباتی حاوی اسیدهای چرب و الکل‌های چرب عمدتا بلند زنجیر 
هستند و به دلیل ساختار هیدروکربنی مشابه چربی» در ایجاد ساختار 
ویسکوپلاستیک موثر هستند (20162 ,طهکمتنصوع(۲ 4هد ۷۲۵۲۲). 

از تکنیک الئوژل‌سازی با انیل سلولز برای جایگزینی چربی‌های با 
درجه اشباع بالاء در محصولات غذایی مختلف استفاده شده است. 
6۳۵7-۵2) و همکاران (۲۰۱۹) التوژل اتیل سلولز (۱۱ درصد) و 
بیورفکتانت. سوربیتان .موتوابشا رابت ۳/۳۷ درد حاری: متخلوط 
روغن‌های زیتون» روغن دانه کتان و روغن ماهی را به‌عنوان جایگزین 
چربی حیوانی در تولید پاته با درصد چربی کاهش‌بافته مورد استفاده 
قرار دادند. استفاده از التوژل باعث افزايش محتوای امگا۲ و محتوای 
اسید چرب غیراشباع محصول گردید اما به لحاظ حسی امتیاز کمتری 
نسبت به نمونه شاهد کسب کرد. اگرچه به لحاظ پایداری امولسیونی. 
پاته بر پایه الئوژل پایداری کمتری نشان داد ولی سفتی بافت این 
نمونه‌ها نسبت به نمونه کنترل بیشتر بود. 27001 و همکاران (۲۰۱۶) 
اثوژل‌های بر پایه اتیل سلولز- سوریتان مونو استارات و روغن کانول 
را به‌عنوان جایگزین چربی گاو در سطوح صفر تا ۸۰ درصد در 


فرمولاسیون سوسیس فرانکفورتر مورد استفاده قرار دادند. نتایج نشان 
داد که استفاده از روغن کانولا بدون بهره‌گیری از تکنولوژی 
الئوژل‌سازی» باعث افزايش سفتی سوسیس و کاهش قابلیت جویدن 
گردید ولی با افزایش غلظت اتیل سلولز و سوربیتان مونو استتراتءیافت 
نرم‌تر گردید و قابلیت جویدن بهبود یافت. 

پتانسیل تکنیک الئوژل‌سازی در محصولات پخحت تاکنون در موارد 
مختلف موردبحث قرار گرفته است. عمده این مطالعات مبتنی بر استفاده 
از ژلساز های موم‌های طبیعی به فرم فاز کاملا چربی و آمولسیونی بوده 
است ( ,20160 مجعویآتنع(۱ 0صه ۱۷۲۵۲۲ ,2015 ,اه 2 عطدژ 
4 ۰ ۰ اعل۳۵). نانفه و همکاران (۲۰۲۰) از تکنیک 
الئوژل‌سازی با اتیل سلولز و آدیپیک اسید برای تولید ژل جایگزین 
شورتنینگ استفاده کردند. این مقان شلغص‌هاین. بافتن» شب و 
رنگ را مورد بررسی قرار داده و بیان کردند الئوژل, قابلیت جایگزینی 
شورتنینگ را دارا است. بررسی منابع نشان می‌دهد تاکنون ظرفیت 
تکنیک الئوژل‌سازی با اتیل سلولز و هیبرید آن با سایر ژل‌سازها به‌ویژه 
الکل‌های چرب برای جایگزینی شورتنینگ مورد بررسی قرار نگرفته 
است. هدف از این پژوهش, بررسی پتانسیل و عملکرد شورتنینگ 
طراحی شده بر اساس تکنیک الئوژل‌سازی با اتیل سلولز در ترکیب با 
ژل‌سازهای اسید چرب و الکل چرب و سورفکتانت سوربیتان 
مونواستتارات بر ویژگی‌های مختلف کیک روغنی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

آرد گندم. شورتنینگه شکر شیر خشک بدون چربی, بیکینگ‌پودر 
و تخم‌مرغ» روغن کانولا و روغن سویا از فروشگاه‌های محلی خریداری 
شد. اتیل سلولز با ویسکوزیته ۲۰ سانتی‌پواز از نمایندگی شرکت 120۷ 
۵1 با نام تجاری صطبانصع/:۳ 20 4عمهصهاد ععمطاظ 
خریداری شد. همچنین اسید استثاریک و استثاریل الکل درجه تجاری 
از شرکت مواد شیمیایی زیست آزما (مشهد. ایران) خریداری گردید. 
آنتیاکسیدان 111 درجه تجاری از کارخانه روغن سه گل تهیه شد. 


آماده‌سازی الئوزل 

برای تهیه الوژل از فرمولاسیون بهینه‌شده بر اساس مطالعات 
مقدماتی و پیش تیمارهای انجام‌شده. (اتیل سلولز (۶/۴ درصد وزنی/ 
وزنی)» مخلوط اسید استتاریک/ استتاریل الکل با نسبت ۷۵:۳۰ (۷/۵ 
درصد وزنی/ وزنی) و سوربیتان مونو استتارات (۰/۱ درصد وزنی/ وزنی) 
و روغن کانولا/ سویا با نسبت ۲۵:۷۵ (۸۶ درصد وزنی/ وزنی)) با روش 
حرارت‌دهی مخلوط روغن و ژل‌ساز استفاده شد. به جهت جلوگیری از 
واکنش‌های اکسیداسیون غیرقابل کنترل در شرایط آزمایشگاهی, ابتدا 
به مخلوط روغن, آنتی‌اکسیدان 8111 با غلظت ۱۰۰00۳۰ اضافه گردید 
و پس از هم زدن, با استفاده از هات پلیت همزن مغناطیسی دمای 


احتیاطی و همکاران / بررسی عملکرد التوژل اتیل سلولز به‌عنوان جایگزین شورتنیگ  ...‏ ۳۵۵ 


روغن تا ۱۵۰ درجه سانتی گراد افزايش پیدا کرد. در اين شرایط 
ژل‌سازها به روغن اضافه شد و به مدت ۱۰ دقیقه یکنواخت گردید تا 
زمانی که کاملا شفاف و عاری از ذرات نامحلول باشد. محلول تهیه 
شده سپس در دمای محیط به مدت ۲۴ ساعت برای تشکیل ژل بدون 
هم‌زدن نگهداری گردید. محاسبات تئوری بر اساس محتوای تقریبی 
اسید چرب اشباع روغن کانولا (۷ درصد) و روغن سوپا (۱۰ درصد) 
نشان می‌دهد که شورتنینگ الئوژل دارای تقریبا ۸ درصد اسید چرب 
اشباع است که در مقایسه با شورتنینگ تجاری با اسید چرب آشباع ۵۰ 


درصد» کاهش قابل توجهی را نشان می‌دهد. پروفایل اسید چرب هر دو 
نمونه شورتنینگ تجاری و شورتنینگ الئوژل تولید شده با تکنینک 
کروماتوگرافی گازی تعیین گردید که نتایج در جدول ۱ ارایه شده است. 
در اين جدول مشاهده می‌شود که محصول طراحی شده» یعنی 
شورتنینگ الئوژل دارای ۱۰ درصد اسید های چرب اشباع و بدون اسید 
چرب ترانس است» در حالی که شورتنینگ تجاری ۶۰ درصد اسید های 
چرب اشباع و ۲/۸ درصد اسید چرب ترانس دارد. 


جدول ۱- پروفایل اسیدهای چرب نمونه شورتنیگ تجاری و شورتنینگ الئوژل بهینه شده 


ردیف ‏ نام یا گروه اسید چرب 


اشباعیت شورتنینگ تجاری (//) شورتنینگ التوزل () 


۱ ایک اشباع ۳ 9 
۲ ی ان اشباع ۸۳ ۶ 
۳ پنتادکانوئیک اسید اشباع 1۰۵ ۳ 
3 گنهآ اشباع ۴۰/۳۵ و2 
۵ مارگاریک اسید اشباع ۰۱۱ ۱۸ 
4 تا تک یز اشباع ۱۸/۳۸ ۳/۳۱ 
۷ آزاشندیک اشیق اشباع ۲ ۰/۴۵ 
۸ پالمیتولتیک اسید ‏ غیر اشباع ۱/. ۱۵/- 
۹ هپتا دسنوئیک اسید غیر اشباع ۱۰۲ ۰/۱ 
‌ ترانس اولئیک اسید. غیر اشباع ۳/۷۲ صفر 
۱ شش اواشکت اشید... * خر اشاع ۲۳۸/۳۵ 0/۵ 
۱۲ یش ایک اسف ی شا ۸۵۹ ۳۳/۰۷ 
۳ ترائس لینولتیک اسید . غیر اباع ۵ صفر 
۱ نانکاس غیز اشباع ۴ 22 
۱۵ اسید های چرب اشباع اشباع 2/۹۶ ۱۰/۳۳ 
۱1 اسید های چرب غیر اشباع غیر اشباع ۳۹/۹۷ ۸۹/۶۱ 
۷ ال مات شین شاه ۳۷/۲ ۸۹۶۱ 
۱۸ اسید های چرب ترانس غیر اشباع ۳/۷ صفر 
1۹ اولگیک اسید کل غیر اشباع ۳۰/۹ 0/۵۵ 
۲۰ لینولگیک اسید کل غیر اشباع ۶۴ ۳۳/۰۷ 


آماده‌سازی کیک 

فرمولاسیون اجزاء تشکیل‌دهنده کیک شامل آرد گندم نول (۱۰۰ 
گرم)» تخم‌مرغ (۱۸ گرم شکر (۵۲ گرم شورتنینگ (۱۸ گرم» شیر 
خشک (۱۲ گرم)» آب (۴۷ گرم) و پیکینگ پودر (۵ گرم) بود. برای تهیه 
خمیر کیک» ابتدا شورتنینگ و شکر در دور تند همزن خانگی 
(305017 آلمان) به مدت ۱ دقیقه هم زده شد. سپس تخم‌مرغ اضافه 
شده و به مدت ۲ دقیقه در دور تند مخلوط کردن انجام گردید. در مرحله 
بعد. آرد گندم» بیکینگ‌پودر و شیر خشک بدون چربی (مخلوط و الک 
شده) به مخلوط اضافه شده و به مدت ۲۰ ثانیه در دور کند هم‌زدن 


انجام گردید و بعد از جمع‌کردن خمیر مجددا به مدت ۲۰ ثانیه هم زدن 
ادامه یافت. در نهایت آب به فرمول اضافه و به مدت ۱۰ ثانیه در دور 
کند هم زده شد و در آنتها به مدت ۵۰ ثانیه در دور تند. مخلوط کردن 
کامل شد. خمیر تهیه شده در قالب ريخته شد و در آون (0(126 ایتالیا) 
پیش حرارت دیده در دمای ۱۸۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه 
حرارت داده شد. کیک‌ها در دمای اتاق به مدت ۱ ساعت سرد گردیده 
و سپس بسته‌بندی شده و برای انجام آزمون‌های مربوطه (پس از یک 
روز ماندگاری) نگهداری شد. 
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رطوبت 

میزان رطوبت تیمارها طبق روش 44-15 ۸۸0 و بر پایه 
تغییرات وزنی نمونه طی خشک شدن در دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد 
با استفاده از آون (*131(11۳1 آمریکا) اندازه‌گیری شد. 


فعالیت آبی 

پس از کالیبره کردن دستگاه سنجش فعالیت آبی (10(25607 
سوئیس)» نمونه‌هایی همگن شده از کیک را در سل مخصوص قرار داده 
و فعالیت آبی آن پس از متعادل شدن در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد 
تعیین گردید. 


حجم مخصومن 

اتنازهگتری هي کیک طیی زوین 100 هو اسان 
روش جابه‌جایی دانه کلزا انجام گرفت. برای اندزه‌گیری حجم. از 
دانه‌های ارزن استفاده شد. ابتدا با اندازه‌گیری وزن مربوط به ححم 
مشخص دانه ارزن» چگالی دانه‌ها تعیین شد. در نتیجه با مشخص بودن 
چگالی دنه‌ها. حجم مخصوص نمونه تعیین شد. 


رنگ‌سنجی پوسته کیک 

بررسی رنگ پوسته نمونه‌های کیک با روش پردازش تصویر انجام 
گرفت. تصویرگری پوسته و مغز کیک در فاصله‌ی دو روز پس از تولید 
با استفاده از دوربین دیجیتال (طمصع» ژاپن) انحام شد. برای 
تصویر گیری از اتاقک با دیواره مشکی مات استفاده شد تا بازتاب نور در 
محیط به حداقل برسد. برای ایجاد نور از لامپ فلورسنت استفاده شد. 
دوربین در فاصله ۲۰ سانتی‌متری نمونه‌ها و کاملا موازی با آن روی 
یه ثابت بود. جهت اندزه‌گیری شاخص‌های رنگی سل +ه و *ط 
فضای رنگی تصاویر با استفاده از نرم‌افزار [عع1۳28 نسخه ۱/۴۴ و 
افزونه 5020۵_)008۷۵۲۵۲_تمام از 10۲ به طضا تبدیل شد و 
سپس میانگین مقادیر در هر کانال رنگی اندازه‌گیری شد ( صهتاتا12 
6 , .0 ۵1 ۷۲0۷۵60). 


تخلخل 

به‌منظور ارزیابی میزان تخلخل, از تکنیک پردازش تصویر مغز 
کیک بر پایه آستانه گیری استفاده شد. تصاویر در نرم‌افزار 102261 ابتدا 
به فضای رنگی خاکستری تبدیل گردید و پس از آستانه‌گیری با 
الگوریتم اتسو " حفرات در تصویر جداسازی گردید و نهایتا نسبت حفرات 
به سطح کل اندازه‌گیری شد (2016 ,.۵1 ۶7 ۱۷۲۵۷260 صهتاتآ۲>2). 


تا 1 


بافت کیک 

به‌منظور بررسی بافت کیک در فاصله زمانی یک روز پس از تولید 
با استفاده از دستگاه بافت‌سنج» پروب مسطح با قطر ۲۶ میلی‌متر و 
آزمون آنالیز پروفایل بافت اندازه‌گیری شد. برای این کار قطعه مکعبی 
به بعد ۲ سانتی‌متر از مغز کیک جدا شد. شرایط آزمون شامل حد آستانه" 
۰ گرم. سرعت پروب طی پیش آزمون» طی آزمون و طی پس از 
آزمون ۱ میلی متر بر ثانیه بود و درصد فشردگی ۵۰ درصد تعریف 
گردید. با استفاده از منحنی نیرو-فاصله, شاخص‌های سختی» پیوستگی» 
شاخص فنریت و انرژی جویدن محاسبه شد (2011 ,۵1 6 50002). 


ارزیابی حسی 

برای ارزیابی ویژگی‌های حسی از روش هدونیک ۵ نقطه‌ای استفاده 
شد. آزمون‌های حسی شامل رنگ, ظاهر بافت» طعم و پذیرش کلی 
توسط ۱۰ نفر ارزیاب آموزش ندیده ترکیبی از ۵ خانم و ۵ آقا تعیین 
گردید. در ارزیابی حسی از روش هدونیک پنج نقطه‌ای که شماره ۱ 
مان ذهنده کمترین استیز مار ۸ بیششرین امیازبرای ضفگ موزد 
ارزیابی می‌باشد. استفاده شد (2016 ,.۵1 ۶ 0عحططح۱۷۲0۷ صهتاتله۴). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

شورتنینگ تجاری در ۵ سطح شامل صفر ۲۵ ۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ 
درصد با شورتنینگ التوژل جایگزین گردید.آالیز نتایج حاصل از حداقل 
سه تکراراندزه‌گیری با روش آلیزواریانس یک‌طرفه (درصد جانشینی 
شورتنینگ تجاری با شورتنینگ بر پایه الئوژل) انجام شد. مقایسه 
میانگین با آزمون معصممکن اصی‌تلنمعنه 291ع1 وتعطوز۳ انحام 
گردید. انجام تجزیه آماری با نرم‌افزار امن نسخه ۱۷ و رسم 
نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵1 رسم شد. 


رطوبت 

نتیجه آالیز واریانس رطویت برای نمونه‌های کیک حاوی 
غلظت‌های مختلف شورتنینگ نشان داد که درصد جانشینی» اثر 
معنی‌داری بر این مشخصه داشت (نتایج جدول آنالیز واریانس برای 
کلیه پاسخ‌ها در متن ارایه نشده است). مقایسه میانگین مقادیر رطوبت 
۰ درصد شورتنینگ تجاری و ۱۰۰ درصد شورتنینگ الئوژل» درصد 
رطوبت بالاتری در مقایسه با سطوح ترکیبی دارند. احتمالا در شرایط 
ترکیبی ‏ مخلوط شورتنینگ و الوژل» تعامل متفاوت چربی با گلوتن و 
نشاسته منجر به حفظ کمتر رطوبت در محصول شده است. صناطر5 
و همکاران (۲۰۰۳) گزارش کردند که افزايش محتوای چربی باعث 
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فزایش حفظ رطوبت کیک طی پخت می‌گردد. با اين حال اثر 
امولسیفایر 1۳۷ 1۸ در غلظت‌های بالا و پایین چربی متفاوت بود. در 
غلظت بالای چربی, امولسیفایر باعث افزایش از دست دادن رطوبت شد 
ولی در غلظت پایین چربی» این اثر کاهشی بود. تفاوت در محتوا و 
فرمولاسیون چربیء با تفییر ساختار خمیر و کیک حفظ رطوبت را تحت 
تاثیر قرار میدهد. بااین‌حال» در همه نمونه‌هاء رطوبت محصول در 
محدوده قابل‌قبول برای محصول کیک (محدوده ۱۵ تا ۲۰ درصد در 


۳۵۷ 


استاندارد ملی ایران به شماره ۲۵۵۲) قرار دارد و بر اساس این نتایج» 
جایگزینی شورتنینگ تجاری حتی تا ۱۰۰ درصد به‌لحاظ ویژگی 
رطوبت» محصولی قابل قبول از نظر ویژگی های استاندارد است. 
محققان دیگر کاهش و افزایش رطوبت محصول را با جایگزینی 
شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در فرمولاسیون کلوچه برای به 


ترتیب الّوژل موم زنبورعسل و التوژل مونو گلیسیریدی گزارش کردند 
بتامااع0) 200 ۷۳۱1۳022 ,2011 مطهصصه‌تهطامعی 0ص متماول[00)) 
(2015 


جدول ۲- مقایسه میانگین ویژگی‌های فیزیکی نمونه‌های کیک حاوی سطوح مختلف شور تنینگ الئوزل جایگزین شور تنینگ تجاری 


درصد جانشینی صفر ۳۵ 
رطوبت (درصد) ا ۱( 
فعالیت آبی ۰ ,+ 
حجم مخصوص (6۳۳/2) ۲/۸۶۰/۱۸۲ ۲/۹۷۰/۰۸۵ 
تخلخل (درصد) ۲۲/۲۲۲/۵۲۳ 
شاخص رنگی ‏ 17 ۴۰/۶۸۰/۱۵۳ ۴۲/۱۴۱/۶۶۰ 
ط که ۱۲/۰۶۵۱۷۵ ۰ ۹/۵۱۰/۹۷۰ 
پوسته کیک 

۳۴/۵۰۵۲۱۰۳۲ ۳۶/۶۶۵۲ ۴ 


فعالیت آبی» ازجمله شاخص‌های مهم در محصول کیک بوده و در 
ماندگاری محصول مانند رشد عوامل میکروبی تاثیرگذار است. داشتن 
فعالیت آبی کمتر از ۰/۸ در محصول کیک برای ماندگاری طولانی‌مدت 
لازم است. نتیجه آنالیز واریانس فعالیت آبی برای نمونه‌های کیک 
حاوی غلظت‌های مختلف شورتنینگ نشان داد که درصد جانشینی, اثر 
معنی‌داری بر این مشخصه نداشت. مقادیر فعالیت آبی برای کیک‌های 
با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با شورتنینگ التوژل در 
جدول ۲ ارائه شده است. با توجه به معنی‌دار نبودن آنالیز واریانس» 
میانگین‌ها, تفاوت معنی‌داری ندارند و همه در محدوده قابل‌قبول برای 
محصول کیک هستند. بر این اساس, جایگزینی شورتنینگ تجاری با 
شورتنینگ طراحی شده تاثیر منفی به لحاظ فعالیت آبی ندارد. ۷122 
و اهاناع0 (۲۰۱۵) گزارش کردند که استفاده از الوژل‌های موم گل 
آفتابگردان و موم زنبورعسل به جای شورتنینگ تجاری در فرمولاسیون 
کلوچه باعث کاهش فعالیت آبی گردید. این محققان دلیل این امر را 
رطوبت کمتر فرمولاسیون حاوی النوژل دانستند. 


حجم مخصوص 

حجم مخصوص ازجمله ویژگی‌های کیک است که به لحاظ بازده 
صنعتی و اقتصادی موردتوجه می‌باشد. نتیجه آنالیز واریانس حجم 
ژله‌ای نشان داد که اگرچه ححم مخصوص کیک با افزایش درصد 


۳۹ 
۱ 
+, ۰ 

۱۳ 
۱ 
۴۳/۷/۳۰ 
۱۰/۷۲۴ 
۱۳۷/۰ 


۷۵ 
۱۸/۱۸۰۶ 
+, 

۳/۰ 
۲۳/۱۳۴ 
۴۲/۸۷/۸ 
۱۳/۷/۳۵ 

۳۷/۱۸۰/۵۸۵ 


۳" 
۱/۹ 
۹ ۰ 

هو .۳/۰۶۵۰ 
۲۴/۳۳۵ 
۴۱/۳۵۹/۸ 
۱۳/۴۹/۶۸ 
۱۳۳ 


جایگزینی با شورتنینگ الئوژل افزایش یافت اما این افزایش معنی‌دار 
نبود. مقادیر حجم مخصوص برای کیک‌های با درصد چانشینی مختلف 
شورتنینگ تجاری با شورتنینگ التوژل در جدول ۲ ارائه شده است. با 
توجه به معنی‌دار نبودن اثر درصد جانشینی» میانگین‌ها تفاوت 
معنی‌داری ندارند. اين مسئله نشان می‌دهد. محدودیتی در استفاده از 
شورتنینگ ژله‌ای به جهت تاثیر بر ایجاد حباب‌های هوا و حجم یافتن 
طی پخت وجود نداشته است. در مطالعه ۳۵17201 و همکاران 
(20180 ره ۶ تلعمصد:ناطه۳) تاثیر پنج نوع الئوژل شامل 
التوژل‌های امولسیونی و الئوژل‌های بر پایه موم کارنوبا بر ویژگی‌های 
کیک روغنی در مقایسه با شورتنینگ تجاری مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایع نشان داد که حجم کیک به‌طور معنی‌داری برای الئوژل‌های بر 
پایه موم کاهش یافت. همچنین در پژوهشی دیگرء محققان با افزودن 
اتیل سلولز با ویسکوزیته بالا و افزودن تری گلیسرول مونواستثارات به 
فرمولاسیون شورتنینگ بر پایه پالم مشاهده کردند که قابلیت هوادهی 
شورتنینگ افزايش یافته و حجم مخصوص نان حاوی شورتنینگ نسبت 
به شورتنینگ شاهد افزایش یافت (2019 .۵1 ۵۶ ۷۵). 


رنگ پوسته کیک متاثر از فرمولاسیون و شرایط پخت متغیر است 
9 رنگ مناسب بر پذیرش مصرف کننده تاثیر مستقیم دارد. نتیحه آنالیز 
واربانس نشان داد که درصد جانشینی» اثر معنی‌داری بر ویژگی‌های 
رنگ پوسته کیک شامل شاخص‌های *.1 *2 نداشت ولی بر شاخص 
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تاثیر معنی‌دار داشت. این مساله احتمالا به دلیل نحوه اثر چربی بر 
واکنش‌های رنگ زا شامل واکنش های میلارد و کارامل شدن در پوسته 
کیک باشد. به‌طوری که ساختار رنگدانه‌های تشکیل شده. در چربی 
مخلوط در مقایسه با شورتنینگ ژله‌ای» واکنش‌های رنگ‌زا بیشتری 
داشته است و رنگ زرد بیشتری تشکیل شده است. فرایند تشکیل رنگ 
نه تنها متاثر از فرمولاسیون است بلکه توزیع رطوبت» سرعت انتقال 
حرارت و جرم نیز تاثیر بسیار زبادی بر آن دارد. مقادیر شاخص‌های 
رنگی برای کیک‌های با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با 
شورتنینگ التوژل در جدول ۲ ارائه شده است. با توجه به عدم معنی‌داری 
آالیز واریانس شاخص‌های .1 و *8. میانگین‌های این دو شاخص 
تفاوت معنی‌داری ندارند. در مورد شاخص *9 که معادل رنگ زرد در 
مقادیر مثبت و رنگ آبی در مقادیر منفی است, تنها در سطح ۱۰۰ درصد 
جانشینی به میزان دو واحد کمتر از سطح صفر درصد جانشینی و ۳ واحد 
کمتر از سطح ۵۰ درصد جانشینی است. بااین‌حال» سطح‌های ۵۰ درصد 
جانشینی و ۷۵ درصد جانشینی تفاوت معنی‌داری با نمونه شاهد ندارند. 
صتعاعهام0 و مقصصحتمطاععک (۲۰۱۱) در مطالعه خود گزارش کردند 
که کلوچه‌های تهیه شده با شورتنینگ بر پایه امولسیون مونوگلیسیرید. 
در مقایسه با کلوچه شورتنینگ تجاری» روشنایی» قرمزی و زردی 
بیشتری داشت. این محققان اين نتایج را مرتبط با تغییر خواص حرارتی 
خمیر مانند ضریب انتقال حرارت و ضریب انتقال جرم دانستند. 


تخل خا 
تخلخل ازجمله پارامترهای ظاهری کیک است که نشان‌دهنده 
نحوه عملکرد فرمولاسیون و فرایند در تولید حباب‌های هوا و حفظ آن 


درصد جانشيني 


واریانس نشان داد که درصد جانشینی بر تخلخل کیک اثر معنی‌داری 
ندارد. مقادیر تخلخل برای کیک‌های با درصد جانشینی مختلف 
شورتنینگ تجاری با شورتنینگ التوژل در جدول ۲ ارائه شده است. با 
توجه به معنی‌دار نبودن اثر درصد جانشینی» مقادیر میانگین‌ها تفاوت 
معنی‌داری ندارند. این مسئله نشان می‌دهد. نحوه عمل شورتنینگ 
التوژل در پوشش‌دهی آرده حبس و محافظت حباب هوا طی پخت قابل 
قبول بوده است. محققان بیان کردند که نوع الئوژل بر ویژگی‌های 
خمیر توزیع حباب هوا و تخلخل کیک تاثیرگذار است به‌طوری که بین 
سه ساختار الئوژل بر پایه موم‌های سبوس برنج» زنبورعسل و کاندلیا با 
روغن گل آفتابگردان, تنها الوژل موم زنبورعسل, ساختار مفز کیک 
مشابه با شورتنینگ تجاری ایجاد کرد اگرچه این محققان بیان کردند 
که تخلخل کیک تهیه شده با شورتنینگ‌های التوژل کمتر از نمونه 
شاهد بود (2017 .1 ۶ 0۳) 


بافت 
۳ 

سختی یا حداکتر یروی لازم جهت فشرده کردن در فشردن اول 
نمونه» شاخصی از سفتی بافت اسفنجی کیک است (2002 ,00106ظ). 
این شاخصه تابعی از شرایط کیک حین تولید و به‌ویژه پدیده مهاجرت 
رطوبت و سخت شدن نشاسته طی رتروگراداسیون است که با زمان 
توسعه می‌یابد (2013 مصله‌تصعمه جح حصهمااتتهزاناممه10): 
نتیحه آنالیز واریانس نشان داد که درصد جانشینی بر سختی بافت کیک 
اثر معنی‌داری دارد. مقادیر سختی بافت کیک برای کیک‌های با درصد 
جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در شکل ۱ 
ارائه شده است. 


۵ص . دا بر 96 


شکل ۱- مقایسه سختی کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاری 
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این نتایج نشان می‌دهد. با افزایش درصد جانشینی» سختی بافت 
کیک کاهش يافته و در ۱۰۰ درصد جانشینی» سختی بافت تا ۵۰ درصد 
نسبت به نمونه شاهد, کاهش يافته است. این میزان کاهش نشان‌دهنده 
نرم‌تر بودن بافت کیک تهیه شده با شورتنینگ الئوژل در مقایسه با 
شورتنینگ تجاری است. این مسئله می‌تواند به دو صورت شامل, 
اثرگذاری بیشتر شورتنینگ الثوژل در پوشش ذرات آرد و نقش 
کوته‌کنندگی۱ شبکه گلوتن ایا توسعه‌یافتگی کمتر شبکه گلوتن 
(2002 ,.۵1 ۵۶ حتامط) و همچنین مداخله در فرآیند از دست دادن 
آب نشاسته و کندسازی فرآیند رتروگراداسیون باشد. باید به این بحث 
توجه داشت که با توجه به نتایج بخش حجم و تخلخل. مشاهده شد 
که حجم کیک و تخلخل, تحت تأثیر جاتمینی شورتئینگ تجاری با 
شورتنینگ التوژل قرار نگرفت و با توجه سختی کمتر بافت کیک 
شورتنینگ الئوژل, بافت کیک نرم‌تری ایجاد گردیده است. 161 و 
همکاران (۲۰۱۷) تاثیر جانشینی شورتنینگ تجاری با التوژل موم 
کارنوبا- روغن کانولا را بر بافت کیک مورد بررسی قرار دادند. سختی 
کیک با افزایش درصد جانشینی به‌طور قابل‌توجهی تا سه برابر افزایش 
یافت. این محققان همچنین افزايش دانسیته بافتی کیک را در حضور 
ائوژل مشاهده کردند و کاهش تخلخل بافتی را لیلی بر افزایش سختی 
اقب دانشتند. بر این اسامزن درسطالعه هاضن موزتتینک رای فده 
احتمالا با کاهش تراکم رشته های گلوتنی» سختی بافت را تا کاهش 
داد. بااین‌حال کاهش سختی کلوچه تهیه شده با الّوژل موم کاندلیا در 
مقایسه با شورتنینگ تحجاری نیز گزارش شده است ( ,۵1 61 1202 
5 که اثرگذاری متفاوت ساختارهای التوژل را نشان می‌دهد. این 


درصد جانشینی 


محققان بیان کردند که با افزايش غلظت موم از ۳ به ۶ درصد. سختی 
افزايش یافت. هم‌راستا با نتایج این تحقیق» محققان کاهش سختی 
بافت کیک حاوی الئوژل انیل سلولز و اسید آدیپیک در مقایسه با کیک 
حاوی شورتنینگ تجاری را گزارش کردند (2020 ,.۵1 6۶ 1ن۸). 

پیوستکی 

شاخص پیوستگی معادل نسبت کار لازم جهت فشردگی نمونه در 
دور دوم فشردن به دور اول فشردن است (2002 ,ع0۲7ظ). این 
شاخص مرتبط با کیفیت شبکه گلوتنی و گرانول‌های نشاسته موجود در 
آن بوده و معرفی از حفظ ساختار طی فشردن است و به‌نوعی شاخصی 
از میزان بازیافت ساختار به قبل از فشردگی اول است. نتیجه آنالیز 
واریانس نشان داد که درصد جانشینی بر پیوستگی یافت کیک اثر 
معنی‌داری ندارد. مقادیر پیوستگی بافت برای کیک‌های با درصد 
جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در شکل ۲ 
ارافت شکه آست همان‌طور کذ بیان فف شارت پپوشتگی بافک تقونه‌های 
کیک حاوی سطوح مختلف شورتنینگ الئوژل, معنی‌دار نیست. در 
مطالعه منک و همکاران (۲۰۱۷) پیوستگی تا سطح ۷۵ درصد جانشینی 
تغییر معنی‌داری نداشت و در سطوح بالاتر کاهش یافت. تاه و 
همکاران (۲۰۱۶ بیان کردند که جایگزینی شورتنینگ تجاری با الئوژل 
بر پایه هیدروکسی پروپیل متیل سلولز. در سطح جانشینی ۵۰ درصد 
باعت افزایش پیوستگی بافتی کرم مفزی کلوچه گردید ولی در سطح 
۰ درصد. جانشینی» مقدار پیوستگی تفاوت معنی‌داری با نمونه شاهد 


نداشت. 
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شکل ۲- مقایسه پیوستگی کیک حاوی درصدهای مختلف شور تنینگ الوزل جایگزین شورتنینگ تجاری 


۱۹۹۱ 


۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


شاخص فنریت 

شاخص فنریت» معادل درصد میزان برگشت ارتفاع نمونه نسبت به 
ارتفاع اولیه است که به‌نوعی جزء الاستیک نمونه را نشان می‌دهد 
(2002 ,6ا0ظ). نتیجه آنالیز واریانس نشان داد که درصد جانشینی 
بر شاخص فنریت بافت کیک اثر معنی‌داری دارد. مقادیر شاخص فنریت 
بافت برای کیک‌های با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با 
شورتنینگ التوژل در شکل ۲ ارائه شده است. بیشترین شاخص فنربت 


مربوط به نمونه کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری است و با افزایش 
درصد جانشینی» بین سطوح ۲۵ ۵۰ و ۷۵ درصد. تفاوت معنی‌داری 
مشاهده نمی‌شود ولی نسبت به نمونه شاهد کمتر است. همچنین تفاوت 
معنی‌داری بین سطوح ۵۰ درصد. ۷۵ درصد و ۱۰۰ درصد وجود ندارد. 
احتمالا تغییر در شدت عمل شورتنینگ در پوشش‌دهی شبکه گلوتنی» 
به‌نوعی توسعه شبکه و ایجاد اتصالات بیشتر و در نتیجه شبکه فنری 


را کاهش داده است. 
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شکل ۳- مقایسه شاخص فنریت کیک حاوی درصدهای مختلف شور تنینگ الئوژل جایگزین شورتنینگ تجاری 


آنرژی جویدن 

انرژی جویدن از محاسبات سختی* پیوستگی« شاخص فنریت 
تعیین می‌گردد و معادل مقدار انرژی لازم جهت جویدن است 
(2002 معصنا0ظ). نتیجه آنالیز واریانس نشان داد که درصد جانشینی 
بر انرژی جویدن بافت کیک اثر معنی‌داری دارد. مقادیر شاخص فنریت 
بافت برای کیک‌های با درصد جانشینی مختلف شورتنینگ تجاری با 
شورتنینگ الئوژل در شکل ۴ ارائه شده است. بیشترین انرژی جویدن 
مربوط به نمونه کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری بود. با افزایش 
درصد جانشینی شورتنینگ تجاری با شورتنینگ التوژل انرژی جویدن 
کاهش می‌یابد. اين مسئله نشان دهنده نرم‌تر شدن بافت و آسان‌تر 
شدن فرایند جویدن است. همان‌طور که بیان شد احتمالا شورتنینگ 
الئوژل با تأثیر بیشتر بر شبکه گلوتنی» انسجام گلوتن را بیشتر کاهش 
داده و جدا شدن رشته‌ها کاهش می‌یابد» با این‌حال» این شرایط تأثیر 
منفی بر حجم یافتن کیک و همچنین ارزیابی حسی که در ادامه 
موردبحث قرار می‌گیرد» نداشت. در مطالعه 1670 و همکاران (۲۰۱۷» 
انرژی جویدن کیک در حضور التوژل به‌طور قابل‌توجهی افزايش یافت 
که شناسب با متفر شم بافت کیک بود: 


ارزیابی حسی 
پوسته و پذیرش کلی کیک توسط داوران امتیازدهی شد. نتیجه آنالیز 


این مان دا که دزهیه انیت رف شمن‌های ری ضبن نز 
معنی‌داری ندارد. نمودار راداری شاخص‌های ارزیابی حسی نمونه‌های 
کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ التوژل جایگزین شورتنینگ 
تجاری» در جدول ۳ ارائه شده است. با توجه به معنی‌دار نبودن آنالیز 
واریانس» برای میانگین‌های مربوط به هر پاسخ در ارزیابی حسی تفاوت 
معنی‌داری بین سطوح مختلف جانشینی شورتنینگ تجاری با شورتنینگ 
الئوژل مشاهده نمی‌شود. با نگاه به سایر ویژگی‌هایی که در ارتباط با 
محصول کیک مورد بررسی قرار گرفت و تفاوت قابل‌توجهی بین نمونه 
کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل مشاهده نشد. 
چنین نتیجه‌ای دور از انتظار نبود. به‌ویژه در بحث طعم با توجه به عدم 
داشتن طمم نامطلوب در شورتینگ اثوژل,امیازدهی داوران مشاب با 
کیک تهیه شده با شورتنینگ تجاری بود. محققان دیگر نیز عدم تفاوت 
معنی‌دار در وبژگی‌های حسی بین کیک تهیه شده با شورتنینگ الئوژل 
و شورتنینگ تجاری را گزارش کردند ( ,۵1 ۶ تاعمجه۷ناطع۳ 
0 ۸01 و همکاران (۲۰۲۰) تفاوت معنی‌داری بین ویژگی‌های 
حسی کیک تهیه شده با الئوژل ترکیبی اتیل سلولز- اسید آدیپیک در 
مقایسه با شورتنینگ تجاری گزارش کردند. این محققان بیان کردند 
که التوژل بر پایه ۶ درصد اتیل سلولز منجر به کیک با امتیاز حسی 
کمتری در مقایسه با کیک حاوی الثوژل اتیل سلولز و اسید آدیپیک 
گردید و هر دو نمونه, امتیاز حسی کمتری نسبت به کیک تولید شده با 
شورتنینگ تجاری داشتند. 
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شکل 4- مقایسه ویژگی انرزی جویدن کیک حاوی درصدهای مختلف شورتنینگ الئوزل جایگزین شور تنینگ تجاری 


جدول ۳- مقایسه ویژگی‌های حسی کیک حاوی درصدهای مختلف شور تنینگ النئوزل جایگزین شور تنینگ تجاری 


درصد جانشینی طعم بافت 
صفر ۳۶۰ ۰ ۲/۲۳۰/۷۷۳ 
۳۵ ۳ ۰ ۲/۵۲۵۰/۹۲ 
.0 ۲۹۴۰/۸ ۰ ۲/۸۵۰/۵۵۴ 
۷۵ ۵۳ ۰ ۲/۹۲۰/۶۷۰ 
۱.۰ ۳/۹۵۵ ۳/۲۷۵/۲۶۸ 


نتیجه گیری 

در اين تحقیق. برای بررسی عملکرد شورتنینگ تهیه شده بر پایه 
الئوژل ترکیبی اتیل سلول در سطوح صفرء ۰۲۵ ۸۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد 
جایگزین شورتنینگ تجاری در فرمولاسیون کیک روغنی گردید. در 
ادامه» ویژگی‌های مختلف کیک مورد ارزیابی قرار گرفت. جانشینی 
شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل در تمام سطوح, تاثیر معنی‌داری 
بر رطوبت کیک داشت. در هر یک از کیک‌های تهیه شده با شورتنینگ 
تجاری یا شورتنینگ الئوژل میزان رطوبت نهایی کیک» بیشتر از 
فرمولاسیون حاوی مخلوط شورتنینگ تجاری و الوژل بود. در ارتباط 
با شاخص‌های فعالیت آبی» تخلخل و حجم مخصوص, جایگزینی 
شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل» تفاوت معنی‌داری در هیچ یک 


منابع 


ظاهر رنگ پذیرش کلی 
۳/۴۲۸ ۱۳۳۶ ۳/۳۲۹۳ 
3 
۳/۱۲۵۵ ۱۳/۳۱۳ ۲۹۵-۶۸۵ 
هار۱ ۱ ۱۳/۱۵ 
۳/۳۵۸ ۳/۴۹/۰۵ ۱ 


از سطوح جانشینی ایجاد نکرد. روشنایی پوسته و مولفه قرمزی- سبزی 
کیک متاثر از جایگزینی شورتنینگ تجاری و الئوژل نبود ولی رنگ زرد 
نمونه حاوی نسبت مساوی هر دو شورتنینگ بیشترین بود. به لحاظ 
سختی, جایگزینی شورتنینگ تجاری با شورتنینگ الئوژل باعث نرم تر 
شدن بافت و کاهش نیروی فشردن شد اما شاخص پیوستگی تغییر 
معنی‌داری نداشت. همچنین فنریت با افزایش درصد جانشینی کاهش 
یافت و انرژی جویدن کمتری برای کیک تولید شده با شورتنینگ التوژل 
لازم بود. داوران ارزیابی حسی تفاوت معنی‌داری بین نمونه‌های مختلف 
کیک به لحاظ طعم. ظاهر بافت» رنگ و پذیرش کلی مشاهده نکردند. 
به‌طورکلی» شورتنینگ الئوژل اين قابلیت را دارد که جایگزین 
شورتنینگ تجاری شود و البته محصول تولید شده بافت نرم‌تری دارد. 
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(- ۰ 


۶ 2۵100مامه هط 20 12۳6۷۵۱۵0۵۴۵۵۵ .2020 ۵۱ رطامع۱12ظ وبا رتاطمطفتصها وبا رتهمقاطه0اه 1 بسا م5۵0]6221100[2 را بتاتض 
6 ۲۵۵ -۲۱۲۷ .۵0۲۵6۲ ۵6۵۶ هه معلهء ظا ممتاهنام(20 و16 :210 ملمت0ه طز ۵160261 260 مومابالمع آبرطاه ۲۵1۳۴۶0۲6۵6۵0 


۰ 00116 و126 ,«1661710108 0710 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


۶ ععصهاوعععظ هه صمتاهنامصتم۲ مه وفممل‌ته۲ آموممهوعن 0۴ ۳1۲6۵۱5 .2016 .0 بظ۸ رلط0ع۷]2720 و.ل ,۷۷۵۵۵ .9 باتا0اتظ 
.2183-۰) و81 ,5016066 ۲۵۵0 ۵۶ امصتاهز .کهاتاگاصه:۲ 

۰ ر )موم با محمجظط مه ]معم6۵8 ۷1۹60۵510۷۰ صرح متع] ۳۵0۵0 .2002 ۷۲۰ ,ععتا0ظ 

۱۱۵ 0۴ 0۱۲۱۵ .۱۷۲۵۱۵۵0 عصیتتمبان دزن ماحاتظ ع۷تامصعااد مد :عاععمصموعن .2012 .0 .۸۵ رنعم‌مصه/۱۷2 .ند .۲ رمل) 
749-۰ و89 ,ات0 0:۵0 ]01 

1015-8۰ و33 رل1008 18۵2 موم ۲۵۵۵ 16۷160۷۰ ۸ :0۲)۵۵1888و 110 .2002 ۰ .9 ر0صت2ا ریما و رله۱۷ ریگو .ظ مفتامان 

206117108 .2019۰ .5۰ روع۵0120 ,.۲ ,۲0ع9م0199)-1۳90267 ل .ما ,۱۷۲ 1۲۷2762 و.ظ و2ظه۲۱611 وب .۸ ,4۳۲6۲0 و.گ م۳5)]268- 0062 
۵ 16۷6100۳۱۵۵۲ 02065 ۱1010 تمنط) لمع جرا یمم۲۵۵1۸ 121 فج تازطاماننه عتعطا فصه قاععمع۵۱ »ن2وععه 4صه لام 1 رطاه 0۶ 
960-۰ و87 ,کها۳۲06010 

عم عصنمم)عمطه صمولنصع تمه ما ره 111260صهاد ع0ععباومصمصظ [وبامظ هم ۵۶ ۳۲1۲۵۵۲ .2011 یک مصقصه‌تفطاععه ریخ رعتهاد0آه0 
6-۰ و44 ,1۱۵۱۵016 ۵۶۵۵۲۵۱ ۲۵۵۵ .0۳006۲65 ما۵0 

1015-1۰ و3510 ,]۲۱۱16۷۱۵0۴86 656۵۲ ۳۲۵۵۵ ۲6۷16۷۰ 2 :0۲)601985طو 1010 .2002 .9.9 رعصانعآظ ر.نا.و بلعون ورک.ظ بقتامط 
-0۵16 .2006 18]](۰) 1۳20 0۶۴ ظ2۲0عوم اه01 و۲۸0 فصه وتمصهاو 0۶ 8801606۵[ 

۰ 0۰ 91280270 .(1۳۱90۵) طماه 22و0۳ 92202701272610 لمصمن)ع۲ظ صهنصه1۳ .005ط)مصط )وه فصه صمتاهع01ع5۵ 

0 29 ۷۷2 0611112مهه 1 وامعمماه 11 قامصه 01 ممتاهتااه۳۷ :2015 ٩۰‏ روما رت .۲۱ روما ویو .1 ۲۱۳۷2۲8 .۷۷ رفظ بظ ,1208 
325-۰ و187 :0:67 ۲۵۵۵ .20006 0ععله طاً عصنجم)عمطه مه ۷۵ تامصعاله 

۶ ممتاوه)220ظ0 جوم تام عععطاه ۲۵۲ ممتایتاوطاناه تما ععز یجنس ۵۶ ممصمالصا ,2013 ٩.‏ رمته‌تمهمعقط و.لظ رصه‌اانته زاناوموطه[ 
.306-4 و9 رک0۵۲(ظ ۵۵۵4۵16 م62 ۲۵۵26-0027۷60 هه ما2 

وعماعوه مطا وه مزونه )ممتم011 0۶ ]۲60 1 .2016 .۲ رتصه۱۷۲1 ریخ بتاع5۵000 .۷ تماامط۵ رب بعططه م۱۱ صهتا نامز 
9-۰ و53 ,166110108۲ ۵۵ 566166 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۵ ۷۷۳۵۰ مدمه دمناه0۳0۵ ملد 

۸ 1 126 50110 10۲ آممجصممها۲۵۵ 2 وه وامومعه 0۲ ممتاهع2ن0 ۲ .2017 ٩۰‏ ,معا ویک با بع۲۱/208 ول ب0عا ول متطلنا و۷ .1 منک 
445-۰ وشه ,6۱206۵ ۳۵00 ۵۴ 0۵۳۱۱۵ .20109 20)6112 هط منطامهتع‌معههما هه رلهعنع6010ظ۱ رلهعتصعطنممو ۲ :ف0ممع ۵260 

۰ و ما02 و۲۲ .۱1056مع۱ واه عصتصتد‌اومی فممتالدمم‌جومع متقامعم) .2012 .0 ظ رتطمعصه۱۷]2۲ 

اممجم۲6۵126 121 ۲۵۲ پاتصتتموو0 2 :قامعمعان ماماتظ .2018 بخ ,۷۲ بهتلمنا۵۲0 ببا یک بقطصتت ره ۸ ب۷16۵۵0 و.ل .۸ م۷]2۲88 
758-۰ و9 ,۳۷۲61 ۳۲۵۵۵ .10005 ط1 

0۰ ۵ 00۱ )501 2 ما ۲۵۵1۵6 مصتصمعمطو وه قاعومع۵۱ 0مههوصه «لطاعنط گم ممت)دتاه ۲ :20162 .1 ب1(601۲1۵56 ر.ظ 1۷۲6۶ 
.477-4 و68 ,1661110108 0۵ 511۱6 ۲۵00۵ - ۲,۲۷ 

۵0 0۳۵000 ۵160 ۵ طا وصقاها مصتمم) تم مومماه طاذه 1 0متماجه عمتم‌نالع؟ .20160 .1 رطعوماتلصعنا ر.ظ بعع1۷ 
809-۰ و199 ,0۱۵ 

016025 011 ۱۱10۷/۵۲ز ۱۷۵۰۵۵8۵0 0۴ ووممه0]600۷ ظ) عملووعو۸۵ .2017 .9 روما .9 ,10018 و.ل متطلا بت بطه0صظ ویک .1 تال 
430-۰ و86 ,۲,۲۷۲ ۲6۵۱266۲۰ عصنطمع0طو ۵ و2 ومعلهه ظ1 

1۵۷۷۵0 و.نا ر۷۷۵116 1۳6 ۷۵2 رل ۷۷۰ ,۷۵5 126 ریظ متع2ومصا و بطقطتتا آ ره ب01۳600۷/58 نو .ظ متطعصتطاعته [2 ریک ب۸ باماه۳ 
645-۰ و5 بطملامصتا۳ عک ۳۱۵0۵0 .ومد هه مافهم مقامعمط رقه۵۲۵و :01608618 مق1افطه ۵۶ فصمتاهء‌ناممه ماطتظ .2014 ,1 
007۰( 000 

مناد ممتوتموم۳ 2 روآمع0160 :20182 ۵۰ ,م92 ویو بتافهتقک و.لا ر0087ک .9 .۵ متق10 و۷ بلتتط1۵ وی بتالع۷2۵0 ۳۵۳۵۱ 
۵۲۱۵۶ 0۳۱۸۵۵ .20۵16۵06 ۱۵0۵0-۵2860 م4هصه همتامن۳۶۵0 :فممتاامممصمن ملم2 اه ۹2002060 عصلفهع01ع0 ۶۵۲ 011 
1330-1۰ ود ,۷۵۳۱۱۱۵۲ 000 ۵6۱61۱66 ۲۵00 

۶ معوودا عمط عظ۵0ع1۳۷6۹0 .20180 0۵۰ ,متل‌وهو ریق .۵ رتقا10 مب بله1(6۳01 مب یک محطتتتل۷11 رت بتا۵201 وب بتالع۷2۵0 ۳۵۳۵۱ 
۵ ۴۲۵6۵55118 0۴۳0۵۵0 09۲۱۱۵ .2066 ها 65تامصصنحط م‌صنصه)ت0طو ه فه قاعع0160 10۱۷-۵210116 24 جام2010-1 12 2660 920ص 
۰ و12 ,۳۲۲۵96۲۷۵۱۱07 

206 و020۵ ملق 12۷۵۲ ۵۶ ناد هم1ع0]0ع ,2011 ۷۰ ,۲2۱00 وب .ظ رمتعالهاه ربا ر2ع09ت ر.ظ ,ماعنا و.۲ م0802 
212-۰ و102 ,2۱۵۱6۵۳۲۱۱۱8۵ 0۴1۳۷۵۵0 0۵۳۱۱۵ 50۱۲۵65۰ طتهاه اصمبع1لن لصح متقامع1 صنع)2۲0 ٩01062‏ 

۵ ۲6۷16۱۷۰ 1۳ 066206 ۸ - فعلعمامصطمع) و0۱6۵ ماماتلع طا ومع‌ه۸0۷2 .2017 ۸۵۰ ,۷۲ ر6۲5ع50 وی .۲ بتاههصصه2ناظ بیظ معط 
,307-۰ و91 ,]6۲۱۱۵۱۱۵0۱۱۵ 16560۲6 

٩۰ 2015۰ 0182008260121015 29 0‏ ۷۲۰ بااتاظ وبا ,۷۲ محقطک ویک ,۷۲ مطقطک ریم مره .1 لفط ره ۸۷۲ رعتطاطاقطو .لا رل 
1973-2-۰ و18 ,۳۵۵۵۳ ۲۵۵4 ۵۴ م0 ۲۱۱۱۵۳۱۵۱۵۱۵ 0۱۱5۰ ۲۱1016 تناو 10 ععمها۵م۴۵ ۲۵۲ 

2 و2 ده ماو عومااااهع۱ مج صرح موماباامم۱ ام ۳۱۷۲۵(۵۱۵۲۵۵ .2016 .0 هر رتطم‌عصهته]۱۷ رو بئتاطاتوظ ویک متاصه1 
329-۰ و61 ,۳۳۵6۵10146 ۲۵۵۵ .عصطدعن 6۵0106 ۹200/10 طاً عمتجم عمط ۲۵۲ صممصصمم۲۵۵1۵ 

)ناصوعم عصتصتماومه دامومع۱ه ۵۶ ومناوممتم لمملدردام فصه معنتامدااه .2017 .0 ظ رتطمعصهته]۷ ریق روتته‌وتالفی ر.ظ بن۵۱0۵ ۱۷ 
۰ و119 ,«ع108 1661۳10 ۵0۵ 6۱6۱66 0 ۵۴ 0۱۱۵ ۳۱۵۳۵۵۵۵ 2160015۰ 60ج ۹22060 20 

1 1۳۵/۸۵ .۵ ملق ۷۵۵ »م2 صا راتلمصمتامصنط )صمزلعتعص1 ,2013 بخ .؟ رتتاه‌مامن1 ریک رورتاظ ره بقالونانا و.ظ مفطه[۱۱0۵7 ۱۷۷۲ 
6-۰ و300 ,166107101082 0۵ 5616166 ۲0۵0 

20۰ ۲۱۲۱۱۵۵11۲۱090 رها 0مم ناو فعمتمم)تمطه م۱۱0۲ ۵۶ )مممومم12۳۵۷۵0 :۷۲۰2019 ,مه وبا پا ۷۰۱۷ ,ماو( لاک ۷۵ 
456-4 و84 ,561۵066 ۳۲۵۵0 0۴ ۱۱۵ ول 

0 .01608619 :۷۷۵ ۷168 0۲۵۵2۲60 دملاه6۵ گم )تناها صرح فمتاتهم0۴0 ۲مقط56 رعتت(6] 1۳6 .2015 ۱۷۲۰ رتاماتاعل) بط رمفتطاز ۲ 
,-11941-4 و6 ,۲۱0۱601107 > 

7 .۰2168 ۱2۷۵۲ متاهتطعنط ما مفتا 1۵۲ وج ۵۴ وعها اصمع]ن 0۲ ممتاهتاله۲۷ .2011 .۲ ب) رتم۷۷2 ربا .۲ بطمذطاننه۲ ر.ل بتام2 
1802-6۰ وف ,1661710108 ۵10۵ 5616166 ۲000 - 


1۳210121 5 (5 ۰ ۸ 2  ۵ 
ول )مومع‎ 
۲۷۵۲, م2021 1۲۰ .0۳06 و2 0۰ و17‎ 0۰ 353- 3 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۲ خرداد-تبر ۱۴۰۰ ص.۲ ۳۵۲-۲۶ 


۰6 ۱۱ 66و00 مصنصهم) مهو وه اتامصمت)ص آععمعان ععماسصاای 60۲۱ 0۴ ۲۱۲۷۵۱۱۵۵۲۵0۵ 
۲ 2010 ۲20۲ 60) 200۲۵ ۱0۲ ۷۱۵۸ ععاه ۵۲ ط0ن6ه۱نصه0۱] 


نطمع206٩‏ ۲۰ رن۲ه۱۱22 و2 ره زط22 1۵ 1۰ رطاعدغم عصعی صووامیطه]۱۷ ۷۲۰ تاوتاط ۸ 


16661۷60: 21 
۸060۱60: 2.7 


0 وفع از ععمم مص «للهتمعموه ,تالمج موه گم )جمنلمبوصا کصماممرحصا مق ود عصتمم)تمدای مممتامصل 1۳۸0۳۵ 
واع۷ع1 طونط ۵۶ ععصووعع0 ما م) ۲۵12۵160 276 ومل)ت0۴0۵6 21621 1۱۱6010-محصعط) عصتممعمطه . ممتاممم 0ج ومعلمه معلن1 کاع0«اعظ ممانااع 
مصتیل افص فتاه مها صممد بلج فلقاووه عصللفصظ گم هتاتماهمده مط عقظ ممتط تمه الق تناو 0 
ماود ۵ 15 ممتممهعه1۲ بط رنه۷۵۲۵۵۷ بعفمعون ب«تقومتمع ۵۶ اور عطع وعوهععمصا وتمه 60ج 0ماحتناهه طعنط ۵ ممتام‌صنافومن 
۵ 000۵0 2010 12۲ 0ماهتناهه مطا ومته« م1 عازن ماصفاععع۷ ۵۶ امماجمه 2010 اج 0ماهناهه مطا عصتاهبهاه 10 مناوتصطاهما 
40- ۹6001 2 0۶ 0960 م6 دمتامم0۳0 ۵5162 (ز۵ صح ۵۶ ممتاتمصه؟ 1 .۱00100201017 ووما طه عصتصعم) تمه مطع مد فاتاوع۲ عصتصه تمه 
از ظ مصرراوم 2 ور موملبباا ارطاظ .ممتاهآمعمعاه 621160 وعمتهامع آزه ماطلاوعع۱۵02-01 0۲ -10۳۷ عصتفنا مصمل هه صقه متنامنتت0ه 
10۱-01601012-1 مصرمو 50 رقل0 200 ی مته قامعمماه مد ۳۱۵0۷۵۷ .فممتاهمهممممم م1 2 فمتاتاتمهمومه ممتاقآمع 
,5000۷ وتا ما .0لهصمتاعصظ عصنمه) تمه لقتمتمصصمومم متصصصصتصظ مه والمتافهان و6 عقهعععصا مه متنه) ما 1۳0۲0۷۵ صقن فماقآمع 
۵ 1۱0909۲621216 صمااهاتهو 20 2010 متتقماو رتمطمعاه ۱۵2۱و رموماناللمن ابطاه وم 0عفهه آمعمعاه هه ۵ اتلفممتامصنظ مطا 
۰ م21 ما ماتاوطاناه عمتمم) تمه لقلممصصصرمی وه 0م212 ۵۲ 


موم آمومعاه نامه مه رعاممصتهمرن وحمتصتاهن 4ج دنبای قنامد۵ج چم 2860ظ :۱۷۲۵6۵06 20 واهز۱۷]2)6 
مماا۹019 ,(7.596۵) (70:30) 2010 ملعهماو:امطمع۱ه دعاو ,ر6.44۵) عوملبالع ارطاه ۵۶ 60وممصصمن رعصنتصه) تمه وه 0۳۵۵2۲60 ۷۸۵2۵ 
0 0۵ ۲۲۵ ظ) وتا عصتاحعط ۵۱ 10۳۲۵۵ ق۷2 آمع 86۵(۰۲۳۵) (220 75:25) ۵11 متبتصط پر0و/12مصوی 220 (0.166) م8۸۵8۸۵5)6272 
,5060 066 عطا ص .مها م۲۵ م6 هصتاوم لفلهع مج وصنامم‌رمم تماقاعع فطا ۵۶ صمتاه هو عاعام‌جمع فطا 10۶ 0* 
مه عمط ما 1007۵ 200 75 ,0ورد2 ,0 2 عصتصه)تمطه آمومع۱ه فطا طز۳ نوتاه ۳2۵ عصنصه) تمه لهتهتعصصصصمم 
7 ,010665511782 1۳0128260 0 02860 1۳011665 5۵266 ۵۵10۲ طاقن رک60۱0 افناه رفصصتاا۷0 ٩۵۵01116‏ 2001۷16 م۷2 اصماجمی معتاوتم]۷ 
006-۷ ۱0۹102 هنن 0ج 0مصتماع ۷۸۵۲۵ وماناماتتاه 5۵280۲۷ 20 وتعامتصنه 2 ۲۳۸ رولو رفص معفصضاً انیت من 92860 
60۵2150 صهفهصهر نلصن هه ممصهته۷ ۵۶ فلورلقصه 


2۲ ]6۵۲60 متبتاعژمصه فص مد معصمتم]لن )صهع‌اتصونه مظ مه۳7 عتعطا فص 0060و لناوی: م۲ خصمزفعیم ور ی وااناوع1 
۵ ۷16۸ 0۲۵۵۵۲۵0 م۵ مه )1 عصتمماتمطو آمعمع۱ه مه از ۵0تهممزج وفعلقه مطا ۵۶ ما۷۵ »۵۵01و 24 2011۷107 
0121 م من ۱ همم مامها2000 مه «اتلمطمتاعصب عمتصم)عمطه آمعمماه مط) هط فلهع۲۵۷ متط 1 .عصنصه تمه 
۵ (2۴) و۲28 ۲60-2۲6۵0 200 (*ن) 1006 وعمصطعن1 فص د ممممم0 )صهمانصولو مظ قوس معفطا یمام افتنتن 01 فصما 9[ 
٩0۱760 2 ۵۶۲‏ مملابتوهاناه ۱00۹۵ ۷1 معلق ما یدمص (#ه) معصده میبیاط- ۷۵۱۱۵۷۷ 6ظ) صا رصم مضه وعام‌حصهه )صمبعگن مععه 
ما عصم0 روعام‌صهه 11۷۵ عمط جمع۱عه ممممممرلنل اصهم‌نمعزد مه ف۳۷2 عمط پعصا چنتومتمن مط ت۲۵ بامتاجمم فص صقط میتله۷ 
متس امعم عصامومرم و10 240 عصت‌تظ تمتاهها عصتسل 0ماهمصمع وماماطاهه مته )صمتمناه ممسمما هه عصتصماعمطه آعومع0۱ 
0 ومع 184 وومصنمصتنمد مه دوعص تقط مها مطا قط 0ع««مدو ومام‌صعه ملد عمط که مستتجهع) مطا ممتصتصفظ عمل‌لهه 
۰ 0111167 80۲ 010 100 ووممع۷ توعطمن فطا مات رمتابتوطاناه عصتمم) مهو اقتمتمصصصمع ۵ [7۵ع1 مطع ما وف 2 ۳ 
٩210 02۲ (۵ 6‏ 06 هه 16 رفناط) ۱۵0۳01 ماع مط) 0مصماعمهه همه ومتمما تمه آمومع۱ه مط) قطا 100162060 تمتلقا مطّ1" 
ما0۵ ما قه رمعمصصمط ۲ اصماممی وصتمهاتمطد آمعمعاه فوعا عصتوته مامفصتهااه وا ساتلمممتامصیظ عصتصممطه لهته‌تعصصصمم 
0 مهد مطا ۵۶ پروعمصه عمط معط رعمتصمامد مها ما مبیل رلعقفهععص ممیتاوهاتاه عصتصعم) مهو همم مط) 0۶ 
0 عمممعمگنل اصه‌تصعله ه 0۷و عمط لت ومامصهد ملق مطا ۵۶ ممتامتلهبه مفوصمی ولمم ,امعگطانمصه بمتاهه 2 ما عصتالنادع۲ 
.م۵۱۵۵ 0مصلقاصا مما مصم لمصتفاهان مرمع وم 0عفهه ممصهاممعمه آهتع۷ن 24 عمآهع رمعصه7ه20(06 ,عتنا۱6 رصادهاً 
له م1 امماجمی 2010 1200۲ 2۵60و طونط از عمتمم) مهو لهتمتعصصمومی ۵ 20عافظ1 عمتمم) مهو آمعمع۱ه 0۶ عوا مط رصمتفتآ‌وهع 
۵ ۰28 2180 ]0 بله۷ع1 عصمجصمم۲6۵1۵ 509۵ 26 فمتاهم0۳0 20000)2016 طذ۳ ملق ه ها الناوع۲ صوه لجم مه صمتاه۱ ۲011۵۲ 
۵۵۵۵ مه عمط ۵۶ ممتاهمتصتاون0 ,عتنره) تماگمو ۵ هم 16240 ]وناز م12 10066:۰1۳6 6۵ متا م۵۵ مصتصه) تمه لهلهتعصصطمم 
۲ 1102۳001۷صوزه وق )1 ماتطه رومتاه0۲0۵ ماه ط6ز۳ ملق ۵ ما )اوعد «ااهمتگلههمه ۷۷۵۵۱۵0 عصتمم تمه آمعمعزه مط ۵۵ 2860 
۰ 12007 دمحا 2۵۲0 «اتقعظ قمع کصمتصمی 2010 ها 0ماهتتتاهه 


40 12107 20۵۵۲60 راعع0ع01 رمومابالم ارطاظ رملهت ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


٩۲۵۱۵0, ۰‏ 1۵222۷1 صحفهعمطک بکلینظ راصمص‌تومهبا نموم اهلد مه بانمتام0 ۲000 - 
م11۷6 ۵ ۷10 مه :اتقصصرظ عمط بخظ مصت‌ه۵موعتم)۳) 


